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σ2вх.j=W(│bj-ai│,n вх.j 12 ).                                    (11) 
Для прикладу розрахунку в одиницях фізичної величини оберемо розрядність АЦП – 
12 розрядів. При такій розрядності шкала перетворення складає 212 значень, тобто 4096. 
Прийнятий з АЦП цифровий код перевіряється на допустимість: якщо х≤0, то х=0; 
якщо х≥4096, то х=4096 та розраховується по формулі: 
z=F·x+(1-F)·G,                                                        (12) 
де x - значення коду після фільтру в діапазоні 0-4096, що вводиться з АЦП (12 
розрядів); 
F- параметр фільтру (0,3 – 1); 
G - значення параметру після фільтру попереднього кроку, (початкове 
значення  G=1000). 
Розрахунок значення в одиницях параметру виміру здійснюється по формулі: 
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де R- максимум діапазону виміру (в одиницях виміру фізичної величини), 10В; 
A - мінімум діапазону виміру (в одиницях виміру фізичної величини), 0В. 
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Відмінною особливістю мікроконтролерів сімейства AVR є те, що в них як пам'ять 
програм використовується одна і та ж пам'ять FLASH–EEPROM, яка може бути різного 
об'єму, вільно програмуватись користувачем і знову витиратися електричним способом. 
Такі перші представники однокристальних мікроконтролерів (МК) як 8048 і 8051 
компанії Intel можна було придбати або з пам'яттю MROM (програмно–маскована ROM), 
або з вбудованою пам'яттю EPROM. Моделі з пам'яттю типа MROM мали один недолік: їх 
міг програмувати лише завод, що виготовляв такі моделі в рамках виробничого процесу, а 
витерти дані було неможливо. 
МК сімейства AVR з вбудованою флеш–пам'яттю EPROM економлять не лише місце 
на платі електронного пристрою, але також представляють в розпорядження користувача 
всі контакти вводу/виводу МК. Також може відпасти необхідність і в колодці для 
зовнішньої пам'яті EPROM. 
Поряд з можливістю програмування всіх мікроконтролерів сімейства AVR в 
паралельному режимі, компанія Atmel надає в розпорядження користувачів дуже ефектну 
можливість послідовного програмування через послідовний інтерфейс SPI. В результаті 
програма користувача може бути «записана» у флеш–пам'ять і знову витерта 
безпосередньо у складі схеми, в якій працюватиме мікроконтролер. Схема програмування 
вже інтегрована в кристал. 
Допоміжна напруга Vpp = +12B  необхідна лише при програмуванні в паралельному 
режимі. Так або інакше, ця напруга використовується в більшості електричних схем 
(наприклад, для послідовного інтерфейсу). 
σвх.j – похибка квантування по рівню, що дорівнює 
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Для програмування пам'яті EEPROM мікроконтролерів AVR немає необхідності 
застосовувати зовнішній програматор. Кожна комірка пам'яті EEPROM може бути 
запрограмована безпосередньо під час виконання програми користувача. 
Якщо під час звернення до пам'яті EEPROM з метою запису відбувається системне 
скидання, то результат буде невизначений, оскільки регістр адреси EEAR буде 
встановлено в лог.0. З цієї причини можуть міститися помилкові дані за адресою, що 
підлягає програмуванню, або в байті з адресою 0 в пам'яті EEPROM. 
Для програмування використовуються три регістри пам'яті EEPROM: регістр адреси 
EEAR, регістр даних EEDR і регістр керування EECR. У всіх трьох випадках йдеться про 
8–розрядні регістри, за винятком регістра EEAR МК AT90S8515, оскільки у цього МК в 
розпорядженні є 512 байт пам'яті EEPROM, і, таким чином, для адресації необхідно 9 
розрядів. В МК AT90S8515 регістр EEAR 16–розрядний і роздільний на дві частини: 
EEARH (старший байт) і EEARL (молодший байт). 
Для програмування пам'яті EEPROM мають бути виконані наступні дії: 
1. Діждатися закінчення процесу програмування пам'яті EEPROM ( якщо він 
активний), тобто доки розряд EEWE не повернувся в стан лог. 0. 
2. Записати нову адресу в регістр EEAR пам'яті EEPROM (1 байт або 2 байти в разі 
використання мікроконтролера АТ90С8515). 
3. Записати необхідний байт даних в регістр EEDR пам’яті EEPROM. 
4. Встановити розряд EEMWE в лог. 1. 
5. Впродовж наступних чотирьох періодів такту системи після установки розряду 
EEMWE в розряд EEWE має бути записана лог. 1, тим самим буде запущений процес 
програмування. 
Регістр керування EECR пам'яті EEPROM знаходиться в області вводу/виводу за 
адресою $1C (RAM: $3C) (рис. 1). 
 
Риc 1.  Структура регістра керування EECR 
У МК сімейства AVR використовуються лише розряди 0…1 (AT90S1200) або ж 
розряди 0…2 регістра EECR (доступні для читання і запису). Останні розряди компанія 
Atmel зарезервувала для подальших застосувань і вони доступні лише для читання (завжди 
містять лог. 0). 
По закінченню циклу програмування (типова тривалість – 2,5 мс при робочій напрузі 
Vсс = 5 В і, відповідно, 4 мс при напрузі Vсс = 2,7 В), розряд EEWE за допомогою 
внутрішніх апаратних засобів мікроконтролерів автоматично встановлюється в лог. 0. 
Програма користувача повинна безперервно опитувати цей розряд, чекаючи появу лог.0, 
перш ніж приступити до програмування наступного байту. 
Після установки розряду EEWE в лог. 1 центральний процесор буде затримано на два 
такти системою синхронізації, після чого він може виконувати наступну команду (це не 
буде показано в результаті тестування в AVR–Studio аж до версії 1.50; також не повністю 
врахована і тривалість процесу програмування). 
При записі одного байту в пам'ять EPROM розряд EEMWE також має бути 
встановлений в лог. 1 (EEPROM Master Write Enable – загальний дозвіл запису в пам'ять 
EEPROM). Після того, як розряд EEMWE встановлений, рівень лог. 1 зберігається в ньому 
протягом чотирьох періодів такту системної синхронізації, а потім буде виконано апаратне 
скидання в лог. 0. 
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Програма користувача може програмувати байт за допомогою запису лог. 1 в розряд 
EEWE лише впродовж цих чотирьох тактів системної синхронізації. Якщо буде 
встановлений розряд EEWE, але без установки розряду EEMWE, то процес програмування 
розпочатий не буде. Фрагмент перевірки правильності процедури запису наведено з 
використанням інструментального засобу програмування МК фірми Atmel – AVR Studio 
4.0 (рис. 2).  
 
Рис 2. Перевірка процедури запису комірки $100 пам’яті EEPROM 
 
ЭВРИСТИЧЕСКИЕ АЛГОРИТМЫ УПРАВЛЕНИЯ ПОИСКОМ НА ПРИМЕРЕ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ИГРЫ 
Копёнкин В.С. ст. гр. КИ-15бд ст. преподаватель  Холодняк В.Н. 
Восточноукраинский национальный университет им. В.Даля 
Практически все игры можно представить в виде так называемых деревьев решений, 
где каждый узел будет представлять собой один шаг решения задачи (ход в игре), ветвь в 
дереве соответствует решению, которое ведёт к более полному решению, листы 
представляют собой окончательное решение (итоговые позиции). Наша цель – найти в 
дереве лучший путь от корня до листа. 
Деревья решений обычно невероятно велики. Например, для игры в крестики-нолики 
дерево содержит более полумиллиона узлов. Понятно, что в шашках, шахматах, деревья на 
порядок больше. Но, тем не менее, на примере этих игр можно рассмотреть методы, 
позволяющие находить оптимальные решения в очень больших деревьях. 
Типовая СППР (система поддержки принятия решений), предназначенная для поиска 
максимально выгодного «хода» в интеллектуальной игре, представляет собой 
объединенную информационным процессом совокупность технических средств и 
программного обеспечения, работающих во взаимосвязи с человеком (коллективом 
людей), и способную на основе сведений и знаний при наличии мотивации синтезировать 
алгоритм действий. 
В интеллектуальных играх соревнование между участниками заключается в том, что 
они поочередно принимают решения, не зная, каким будет следующее решение 
противника. Классический подход, реализуемый мыслящим существом для решения этой 
задачи, состоит в прогнозировании последующих ходов – своих и ответных ходов 
противника. Таким образом, может быть построено дерево (или граф) допустимых ходов и 
возможных игровых позиций. 
